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摘要 : 为 了 探 明 重金 属 售 量 对 拟 水 狼 蛛 Pirata subpiraticus 生物 学 特性 的 影响 , 本 研究 于 2008 年 7 月 在 河南 南阳 地 区 
5 种 不 同 生境 下 , ARE 50 份 土壤 样本 和 150 头 拟 水 狼 蛛 样本 , 采用 原子 吸收 光谱 法 测定 了 5 种 不 同 生境 下 上 肉 拟 水 
狼 蛛 体 内 重金 属 含量 , 并 测定 了 雌 蛛 头 胸 甲 宽 、 体 重 、 卵 袋 重 量 、 卵 数目 和 卵 体积 等 生物 学 指标 。 结 果 表明 :不 同样 点 
拟 水 狼 蛛 重金 属 含量 与 土壤 重金 属 含量 显著 正 相关 , 4 个 重金 属 污染 区 与 宝 天 曼 上 自然 保护 区 (Baotianman ，BTM ) 拟 
水 狼 蛛 体 内 Cd. Cu 和 Zn 的 含量 差异 极 显著 (P<0.001), 桐 柏 铜 矿 (Tongbai Tongkuang, TBTK ) 和 南阳 油田 (Nanyang 
Youtian, NYYT) 的 Pb 含量 与 BTM 的 差异 极 显 著 (P<0.001), 主 成 分 分 析 表 明 Cd、Cu 和 Zn 是 反应 重金 属 污染 的 主 
要 指标 。 在 重金 属 胁迫 下 , 4 个 重金 属 污染 区 与 保护 区 的 拟 水 狼 蛛 头 胸 甲 宽 、 上 肉体 重量、 卵 袋 重量 、 卵 数目 和 卵 体 积 
差异 均 达 到 极 显 著 (P<0.001) 或 显著 水 平 (P<0.05), 主 成 分 分 析 表 明 背 胸 甲 宽 、 卵 袋 重量 和 卵 体 积 是 重要 生物 学 
旨 标 。 拟 水 狼 蛛 的 背 胸 甲 宽 、 卵 袋 重 量 和 卵 的 体积 与 重金 属 含量 显著 相关 ,重金 属 含量 高 的 地 方 拟 水 狼 蛛 背 胸 甲 宽 
BUD, 雌性 体重 、 卵 袋 重 量 和 卯 数目 较 小 , 卵 的 体积 大 , 因此 说 明 拟 水 狼 蛛 处 在 逆 环 境 中 时 ,动物 为 保持 总 的 繁殖 力 
不 变 的 前 提 下 , 后 代 个 体 的 大 小 与 数目 间 满 足 某 种 平衡 , 即 达到 协同 进化 的 目的 , 拟 水 狼 蛛 可 以 作为 重金 属 污染 的 
监测 指示 生物 。 
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Abstract: In order to study the impact of heavy metals on Pirata subpiraticus, 50 soil samples and 150 








individuals of P. subpiraticus were collected from 5 different habitats in Nanyang City, Henan Province in 
July 2008. The contents of heavy metals ( Cd, Pb, Cu and Zn) of soil and P. subpiraticus were measured 
using atomic absorptions pectrometry. The carapace width, female weight, egg sac weight, the volume and 
number of eggs were measured and counted. The results showed that the contents of Cd, Cu and Zn in P. 
subpiraticus in varios habitats were positively correlated with those in soil, and significantly higher in 4 
heavy metal polluted habitats ( TBJK, TBTK, NYYT, and NYJG) than the control habitat ( BTM nature 
reserve) ; the result for Pb content was same, but it was significantly higher in TBTK and NYYT than the 
control habitat ( BTM). Principal component analysis ( PCA) results suggested that Cd, Cu and Zn could 
be principal indicators of heavy metal pollution. Females from populations with high concentrations of heavy 
metals showed a strongly reduced fecundity, indicating a high reduction in resource availability due to 
detoxification processes. Egg size in contrast was negatively correlated with fecundity and as a consequence 
positively related with internal metal burden. The conclusion is that changes of P. subpiraticus in the 
relationship between offspring size and offspring fitness will result in an altered balance between offspring 


size and P. subpiraticus could be used as a very important bio-indicator for heavy metal pollution. 
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随 着 工业 的 发 展 和 农业 现代 化 , 土壤 的 污染 日 
益 严 重 , 世界 各 国 均 受 到 不 同 程度 的 重金 属 污染 。 
土壤 污染 直接 威胁 土壤 动物 的 生存 繁衍 , 使 土壤 物 
质 循 环 和 能 量 转 化 受到 严重 影响 , 土壤 重金 属 积累 
可 导致 土壤 、 大 气 和 水 体 环 境 质 量 的 进一步 恶化 ， 
并 引起 农作物 产量 和 品质 的 下 降 , 通过 食物 链 途 径 
危害 人 体 的 健康 。 有 关 重 金属 污染 土壤 的 风险 评估 
和 修复 也 得 到 越 来 越 多 的 关注 。 传 统 化 学 方法 只 能 
提供 土壤 中 目标 污染 物 浓度 , 不 能 提供 因 污 染 而 对 
土壤 生态 系统 产生 影响 的 全 部 信息 ( Kurakov et al., 
1998) 。 尤 其 是 重金 属 复合 污染 , 很 难 单纯 地 用 化 
学 分 析 的 数据 来 解释 和 评估 可 能 存在 的 生态 风险 ， 
因此 , 重金 属 污 染 土 壤 生 态 的 生物 评价 是 对 化 学 评 
价 的 有 效 补 充 和 相互 验证 (Solomon and Sibley, 
2002; Crouan and Moia, 2006), 目前, 国内 外 除 最 
常 使 用 虹 晤 外 ,还 有 很 多 土壤 动物 作为 指示 生物 被 
用 于 土壤 重金 属 污染 生态 风险 评估 (Kula and 
Kokta, 1992; 王 振 中 等 ,2002) ， 例 如 ， 土壤 线虫 
( Bongers and Ferris, 1999; 5k 2X 5E. 2004) 、 原 生动 
HRERS, 2004) RUF S CERE] AE SE, 1992) 等 。 
愧 蛛 作为 广泛 遍布 潮湿 的 表层 土壤 的 生物 , 处 在 食 
物 链 的 顶端 , 很 容易 受到 重金 属 的 污染 , 但 蜘蛛 作 
为 土壤 重金 属 污 染指 示 生 物 的 研究 很 少 报 直 。 曙 蛛 
从 食物 链 中 累积 了 大 量 的 重金 属 , 贮存 在 中 肠 之 
中 , 为 了 保护 自身, 机 体 往 往 产 生 和 氧化 抗 毒 的 机 理 
以 抵抗 重金 属 的 毒害 , 而 付出 的 代价 是 生长 停 滁 和 
繁殖 率 的 下 降 ( Hopkin and Martin, 1985) , 

南阳 作为 驳 西 南 重要 的 能 源 和 有 色 金 属 产地 ， 
在 石油 、 煤 炙 和 有 色 金 属 的 开采 和 利用 过 程 中 , RÆ 
大 量 的 重金 属 污染 , 对 土壤 表层 动物 也 产生 重要 影 


m 3 Etx&SE, 2005), 。 拟 水 狼 蛛 Pirata subpiraticus 
E Ag F A EUREN EA] — RP EAE EE 
REARS, 2002) , 本 文 在 对 南阳 市 煤矿 、 石 油 和 
铜 矿 等 污染 地 研究 的 基础 上 , 以 拟 水 狼 蛛 为 实验 材 
Tl, 探讨 重金 属 污 染 对 赂 蛛 生 物 学 特性 和 生长 发 育 
的 影响 , 从 而 反映 土壤 重金 属 污染 程 度 和 生物 学 效 
应 , 为 治理 污染 和 恢复 矿区 生态 系统 以 及 对 潜在 的 
生态 风险 进行 定量 评价 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 样品 采集 与 处 理 

1.1.1 土壤 样品 的 采集 与 处 理 :2008 年 7 月 利用 
GPS 定位 ,记录 采样 点 植 被、 环境 因 了 于 ( 表 1), 在 5 
个 样 点 采用 蛇 形 布 挟 法 在 每 个 采样 区 采集 0 ~ 20 
cm 左右 的 表层 土壤 , 混合 均匀 后 按 四 分 法 获取 足 
量 的 样品 装 人 布袋 中 , TOSS BASES AER 
植物 残 体 和 石 块 , 磨 碎 \ 过 120 Bri, 保存 于 玻璃 瓶 
中 , 以 备 重 金属 元 素 测定 用 。 

1.1.2. 拟 水 狠 蛛 的 采集 :为 了 减少 实验 误差 , 采集 
性 成 熟 的 雌 蛛 作为 实验 材料 。 于 2008 年 7 月 利用 
GPS 定位 ,记录 采样 点 植 被、 环境 因 了 于 ( 表 1), 在 5 
个 样 点 利用 平行 线 跳跃 法 手工 采集 30 LI BR AS 
的 肉 性 拟 水 狼 蛛 市 回 实验 室 , 以 南阳 宝 天 曼 国 家 日 
然 保护 区 萝 条 有 候 采 集 的 标本 为 对 照 组 。 分 别 做 好 标 
记 后 饲养 在 玻璃 指 管 (12 em x 4 cm) 中 , 为 了 减少 
实验 误差 , 观察 1 ~2 d, 通过 严格 镜 检 观 察 卵 的 发 
育 情 况 ,， 噜 除 提前 孵化 的 卵 袋 ,确保 无 空 卵 袋 和 产 
生 第 2 个 卵 袋 。 然 后 各 随机 选取 10 头 携 市 卵 袋 的 
雌性 拟 水 狼 蛛 放 入 -30% 冰箱 冰冻 冷藏 以 备用 。 


表 1 采样 方位 及 生境 
Table 1 The sampling site and habitat 


样 点 Sampling site 
桐 柏 金 矿 Tongbai Jinkuang ( TBJK) 
桐 柏 铜 矿 Tongbai Tongkuang (TBTK) 
南阳 油田 Nanyang Youtian (NYYT) 


南阳 军工 厂 Nanyang Jungong ( NYJG) 





宝 天 曼 Baotianman ( BTM) 


经 纬度 Latitude/longitude 
32?27'25"N, 113?19'50"E 
32?32'49"N, 113?19"7"E 
33?0'58"N, 112?27'10"E 
33?1'24"N, 112?29'52"E 


33?2'17"N, 111?56'22"E 


生境 特征 Habitat characteristics 
黄色 粉 砂 土 , 植被 少 , JAANE 
黄色 粉 砂 土 , 植被 少 , JAANE 
PME, WERE, 以 农作物 小 麦 居 多 
砂粒 粘土 , 植被 少 , 以 苔 草 为 主 
WME, 植被 丰富 , 以 荔枝 章 为 主 
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1.2. 生物 学 特性 的 测量 

利用 电子 天 平 (德国 赛 多 利 斯 :BL310 型 ) 称 出 
上 肉 蛛 鲜 重 , 精确 到 0. 01 mg。 称 出 卵 袋 鲜 重 ， 精确 
到 0.1 mg。 在 解剖 人 馈 (UTHSCSA Image Tool version 
2.0 ) 下 用 测 微 尺 测 出 上 肉 蛛 背 胸 甲 沉 度 ， 精确 到 
0.01 mm。 头 胸 甲 宽 是 衡量 各 种 蜘蛛 体型 大 小 的 重 
要 指标 。 剥 开 卵 伐 计 算 卵 粒 数 ， 由 于 孵 近 似 椭 球 
体 , Di EE BERSHS CL ) RUE CL) , 精确 到 0.01 mm, 利 
FH V 2/6 L 5 算出 体积 , 作为 卵 的 尺寸 大 小 。 卵 
袋 重 量 、. 卵 粒 数 和 卵 体 积 作为 肉 蛛 繁殖 力 的 指标 ， 
每 地 点 重复 测量 10 头 。 
1.3 ”重金属 含量 的 测定 

参照 Tack(2000 ) 方法 略 加 改进 。 采 用 原子 吸 
收 法 测定 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 (Cd, Pb, Cu 和 Zn) 
的 含量 。 测 量 前 , 用 1% HNO, 溶解 去 挥 表 皮毛 上 
的 重金 属 。 然 后 70Y 烘箱 中 干燥 48 h, 电子 天 平 称 
重 , 精确 到 0.1 mg。 然 后 用 5 mL 6596 纯 HNO, 在 
130% 溶解 1h, 添加 2 mL 2096 H,0, 溶液 , 30 min 
后 再 添加 2 mL 20% H,0, 溶液 至 完全 溶解 。 样 品 
添加 1% HNO, 至 10 mL 备用 。 然 后 用 原子 吸收 分 
光 光 度 计 ( 日 本 日 立 2Z-5000) 测 定 Cu 和 Zn 的 含量 ， 


表 2 
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Cd 和 Pb 的 测定 选用 背景 校正 为 塞 归 效应 。 所 有 重 
金属 含量 以 单位 旷 蛛 干 重 所 含 的 重量 , 精确 到 
0.1 pg, 每 地 点 重复 测量 10 头 。 土 壤 样 品 重 金属 
含量 测定 方法 同上 , 土壤 样品 重金 属 含量 以 单位 样 
品 干 重 所 含 的 重量 , 精确 到 0.1 mg, 每 样品 重复 测 
量 3 次 , 取 平 均值 。 
1.4 数据 处 理 

所 有 数据 处 理 采用 SPSS15. 0 进行 1 检验 、 主 成 
分 和 线性 回归 分 析 。 


结果 与 分 析 


2.1 不 同样 点 土壤 重金 属 的 含量 

从 表 2 可 看 出 4 个 采集 样 点 (TBJK,，TBTK， 
NYYT, NYJC) 土壤 重金 属 (Cd, Pb, Cu Ñ Zn) 的 含 
量 与 参照 组 BTM 重金 属 舍 量 相 比 ， 差 异 极 显 著 
(CP<0.01)。 所 有 样本 经 简单 相关 分 析 表 明 拟 水 狠 
蛛 体 内 重金 属 (Cd, Pb, Cu 和 Zn) 含量 分 别 与 土壤 
中 相应 的 重金 属 (Cd, Pb, Cu 和 Zn) 含量 显著 正 相 
X(r20.983, P «0.01;r 20.967, P «0.0l;r- 
0.946, P «0.01;r 20.924, P «0.01), 


2 


不 同样 点 土壤 重金 属 含量 (mg/kg) 比较 


Table 2 The comparison of heavy metal content ( mg/kg) in soil of different habitats 


样 点 Sampling site Cd 


Pb 


Cu Zn 


TBJK 141.07 +4.41 * 183.02 +12. 08 * 755.80 +24. 50 ** 1 514.02 +58. 38 * 
TBTK 74.06 +3.31 * 208.71 +9.28 * 644. 93 +19. 86 ** 1 818.00 +39. 98 ** 
NYYT 49.28 «3.09 * 555.45 +30. 12 * 448.44 x19. 66 ** 1 353.30 +40. 15 * 
NYJG 37.70 +1.01 ** 357.02 +32. 52 ** 592.40 +31. 58 ** 1 355.30 +36. 68 * 
BTM 5.94 +0.43 98.51 +4.31 155.68 +7.27 717.00 +11.73 

RPR APE + PE (n 210), * 和 ”分 别 表示 与 对 照 组 BTM 差异 显著 和 极 显著 , 下 同 。Data (mean + SD, n=10) followed by * and 


** in the same colunm show that there are significant difference ( P «0. 05) and very significant difference ( P «0.01) as compared with control ( BTM) 


by t-test. The same below. 


2.2 ”不同 地 点 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 的 含量 
如 表 3, 4 个 不 同 地 点 拟 水 狼 蛛 体内 重金 属 
(Cd, Pb, Cu 和 Zn) 的 含量 中 , 与 BTM 国家 目 然 保 
IP DOCE ARE AEFEARSTH EU, Cd, Cu 和 Zn 的 含量 差 
异 极 显 著 (P 了 <0.001)。 对 于 Pb 只 有 TBTK, NYYT 
与 BTM 差异 极 显 著 (P <0.001)。TBJK, TBTK 与 
BTM 相 比 , 差异 不 显著 (P 20.05), 5 个 地 后 所 有 
样本 进行 主 成 分 分 析 结 有 果 表 明 : 第 一 主 成 分 的 页 献 
率 为 55. 688% ,第 二 主 成 分 的 累积 贡献 率 


26.133% , 两 者 累积 率 为 81.822% 。 第 一 主 成 分 方 
程 F = -0.179y, -0.029y, — 0. 360y, + 1. 259y, 
(yi. Y2, Ys 1H y, 分别 代表 Cd, Pb, Cu 和 Zn), 第 
二 主 成 分 方程 F, =1. 300 y, +0. 154y, — 0. 401y, - 
0.183y, (y, yo, ys M y, 同上 )。 从 第 一 主 成 分 方 
程 的 系数 来 看 ，Cu 和 Zn 的 含量 是 主要 影响 因素 ， 
从 第 二 主 成 分 的 系数 来 看 Cd 和 Cu 也 是 主要 影响 
因素 。 从 相关 性 来 看 ，Cd 和 Cu, Zn 相互 影响 较 大 
(P «0.001) , 其 他 相互 影响 较 小 (P >0.05)。 
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RI 不 同 生境 下 拟 水 狼 蛛 重金 属 含量 ( pg/g) 比较 
Table 3 The comparison of heavy metal content ( pg/g) of Pirata subpiraticus in different habitats 


样 点 Sampling site Cd Pb Cu Zn 
TBJK 64.67 +3.84 * 79.43 x 8.89 329.47 x23.31 一 916.18 x31.20 ** 
TBTK 31.92 +1.62 一 80. 56 +8.64 254.13 x18. 77 一 1144. 40 x 54.59 ** 
NYYT 24.10 +2.38 *™* 275.28 +20. 68 一 204.18 +16. 63 一 720.87 +28. 81 ** 
NYJG 21.50 +0.71 一 189.21 +18. 05 一 278.78 +10. 94 ** 995. 00 +44. 34 ** 
BTM 3.23 +0.27 65.14 +8.11 75.52 +2.47 424.61 +16.51 


2.3 A fe] 38 ex KAR SR B] ES Bg A E E E E DI 
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结果 见 表 4, 与 参照 组 BTM 相 比 , 其 他 4 个 地 
AF A EAEE MRE MA H 
MIHARTI 35 SI. Sj (P <0. 001) 或 显著 水 
平 (P<0.05)。 主 成 分 分 析 结 果 表 明 : 第 一 主 成 分 

贡献 率 为 72. 99% , 第 二 主 成 分 的 累积 贡献 率 
17.507% ,两 者 累积 率 为 90.497% 。 第 一 主 成 分 方 
程 F = -0. 321x, - 0. 218x, - 0. 231x, +1.482x, 一 
0. 139x.(x,, x5, X4, x4 和 %s TIMAH M P P ME 
REE IRE E DUC H AMIER 


点 拟 水 狼 


, 第 二 主 成 分 
不 同 生境 下 拟 水 狼 蛛 生 物 学 特性 与 繁殖 力 的 比较 


方程 =1. 631x, - 0. 049x, — 0. 350x, - 0. 386x, + 
0. 394x5。 从 第 一 主 成 分 的 系数 来 看 ， 卵 数目 和 至 


胸 甲 宽 是 主要 生物 学 指标 从 第 二 主 成 分 的 系数 来 看 
背 胸 甲 宽 和 卵 的 体积 也 是 主要 生物 学 指标 ， 从 相关 
性 来 看 , 前 4 个 指标 相关 性 显著 , 相互 影响 大 (P < 
0.001)。 综 合 表 1 和 表 2 可 以 看 出 , 重金 属 
的 地 方 拟 水 狼 蛛 背 胸 甲 宽 较 小 ,雌性 体重 、 卵 袋 重 
量 和 卵 数 目 较 小 , 说 明 重 金属 严重 影响 了 蜘蛛 的 过 
殖 力 , 但 是 卵 的 体积 刚好 相反 , 重金 属 含量 高 的 地 


方 卵 体积 较 大 。 


Table 4 The comparison of biological traits and fecundity of Pirata subpiraticus in different habitats 


样 点 H M FR Së ( mm) WERE (mg) 卵 袋 重量 ( mg) 卵 数 目 卵 体积 (mm ) 
Sampling site Carapace width Female weight Cocoon weight Egg number Egg volume 
TBJK 2.07 +0.04 *™* 23.61 +0.22 一 17.35 +0.13 * 55.4 +1.4* 0.32 +0. 01 * 
TBTK 2.17 +0.04 * 24.11 +0.26 ** 19.38 +0.20 ** 64.0 +1.5* 0.33 +0.01 和 
NYYT 2.14 +0.03 六 25.20 +0.26 ** 21.44 +0.25 ** 67.9+1.9™ 0.35 +0.01™ 
NYJG 2.28 +0.03™ 26.60 x0.31 ** 22.70 +0.31 ** 72.5 x1.4** 0.35 +0.01 ** 
BTM 2.68 +0.05 31.64 +0.42* 26.63 +0.35 80.5 x1.1 0.28 +0.01 


2.4 ” 拟 水 狼 蛛 背 胸 甲 宽 、 肉 性 体重 和 繁殖 力 指标 与 


量 显 著 正 相 关 , HERES Cd, Pb, Zn 含量 显著 


A^. Ed RE 
r4 EE. [FU 


其 体内 重金 属 含量 多 元 线性 回归 分 析 
5 个 地 点 所 有 样本 进行 多 元 线性 回归 分 析 表 
H: AWE Cd, Pb 含量 显著 负 相 关 , 5 Zn 


RHR, WREE Cd, Cu, Zn 含量 显著 人 负 相 关 ， 
BBC EI E Cd 显著 负 相 关 , 卵 体积 与 Cd 显著 负 相 关 
( 表 5)。 


RS 拟 水 狼 蛛 背 胸 甲 宽 、 肉 性 体重 和 繁殖 力 指 标 与 其 体内 重金 属 含量 多 元 线性 回归 分 析 
Table 5 Multivariate linear regression analysis of carapace width, female weight and 


fecundity of Pirata subpiraticus to heavy metals 


多 元 线性 回归 方程 Line regression equation F P 

15 Mí] EH $E Carapace width y 22. 832 - 0. 007y, —0. 001y, +0. 0004y, 43.425 « 0. 0001 
雌性 体重 Female weight y 233. 541 - 0. 082y, -0. 007 y, -0. 005y, 51.635 « 0. 0001 
卵 袋 重量 Cocoon weight y 227. 804 -0. 094y, -0. 007y; -0. 002y, 66. 607 « 0. 0001 
BEA EH Egg number y =78. 363 -0. 354, 80. 388 <0. 0001 
卵 体积 Egg volume y 20. 248 +0. 0004y, +6. 09E - 5y, 40.354y, 25.666 « 0. 0001 


Yis Y2, Ya 和 y4 分 别 代 表 Cd, Pb, Cu 和 Zn A EEG yi, Y2, y3 and y, indicate the contents of Cd, Pb, Cu and Zn, respectively. 
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2.5 拟 水 狼 蛛 背 胸 甲 宽 与 繁殖 力 指 标 线性 回归 
分 析 

线性 回归 分 析 结 果 表 明 : 拟 水 狼 蛛 背 胸 甲 宽 与 
卵 袋 重量 显著 正 相 关 ， 回 归 方 程 为 y =11. 225 + 
2. 962x, (r 20. 843, P «0. 0001) ; 背 胸 甲 宽 与 卵 数 
目 显 著 正 相关 ,回归 方程 为 y=3. 893 +28. 300x, (7 
-0. 738, P «0. 0001) ; 背 胸 甲 宽 与 卵 体积 显著 负 相 
X, 回归 方程 为 y =0. 493 - 0. 073x, (r= - 0. 509, 
P <0. 0001), 


3 讨论 


生物 监测 是 环境 预警 的 有 效 途 径 , 可 以 下 观 地 
了 解 环境 变化 对 生物 造成 影响 的 程度 。 利 用 食物 链 
上 不 同 营 养 级 的 许多 生物 作为 指示 生物 , 可 以 对 土 
壤 及 其 他 生态 系统 进行 监测 和 评估 (Odsjo et al., 
2004) 。 由 于 项 级 捕食 动物 体内 的 重金 属 水 平 可 以 
揭示 这 些 污染 物 在 生态 系统 中 转移 的 过 程 , 因此 对 
处 于 较 高 营养 级 的 捕食 者 体内 重金 属 富 集 特 征 研 究 
日 益 受 到 重视 (Turle and Collins, 1993; Pain et al, 
2003; [jb fk 3X 5$, 2003; Von Storch and Hangner, 
2004) , WINE EIN E REGIBUS SETS. 人 研究 
愧 蛛 在 重金 属 胁迫 下 的 生物 学 行为 有 着 重要 的 
意义 。 

本 研究 结果 表明 , 不 同 地 点 土壤 重金 属 含量 不 
同 , 拟 水 狼 蛛 体 内 重金 属 含量 也 不 同 , 与 作为 参照 
组 的 保护 区 种 群 相 比 , 工业 区 、 金 属 矿 区 和 石油 矿 
区 的 显著 高 于 保护 区 , 说 明 重 工业 活动 和 采矿 业 能 
造成 很 严重 的 重金 属 污染 , 并 通过 一 定 的 食物 链 传 
递 到 蜘蛛 且 富 集 在 体内 , 这 与 Heikens 等 (2001 ) 和 
Maelfait( 1996) 的 研究 结论 较为 一 致 ， 即 重金 属 污 
染 能 造成 一 定 的 生物 学 效应 。 通 过 主 成 分 分 析 表 
HH, 在 4 种 重金 属 元 素 中 , Cd、Zn 和 Cu 是 污染 的 主 
要 成 分 , Pb 是 次 要 成 分 。 

不 同 程度 的 重金 属 污染 下 , 拟 水 狼 蛛 有 着 不 同 
的 生物 学 特性 和 繁殖 策略 。 在 高 浓度 的 重金 属 胁迫 
F, 拟 水 狼 蛛 个 体 发 育 受 阻 , MERN, 产 卵 量 下 
KE, 但 是 卵 的 尺 才 较 大 , 这 与 Sibly 等 (1988 ) K 
Tamate 和 Maekawa ( 2000 ) 早期 报道 的 生活 史 预 测 
模型 一 致 ， 即 在 高 浓度 的 重金 属 胁迫 下 , 动物 的 繁 
殖 策 略 将 会 是 产生 数目 较 少 但 个 体 较 大 的 后 代 。 这 
进一步 说 明 动 物 处 在 逆 环 境 中 时 , 动物 为 保持 总 的 
繁殖 力 不 变 的 前 提 下 , 后 代 个 体 的 大 小 与 数目 间 满 
足 某 种 平衡 , 即 达到 协同 进化 的 目的 。 这 种 协同 进 


化 的 证 据 在 其 他 昆虫 也 有 报道 ( Caley et al., 2001) 。 

本 研究 结 采 表明 拟 水 狠 蛛 在 重金 属 胁迫 下 , 拟 
水 狼 蛛 的 背 胸 甲 宽 、 卵 袋 重 量 和 卵 的 体积 与 重金 属 
含量 显 车 相关, 因此 这 些 指标 可 以 作为 重要 的 生物 
学 指标 , 反映 蜂 蛛 是 否 受 到 重金 属 的 污染 , 因此 拟 
水 狠 蛛 可 以 作为 一 个 重要 的 重金 属 污染 指示 生物 。 
拟 水 狼 蛛 作为 狼 蛛 科 的 一 种 ， 狠 蛛 科 和 跳 蛛 科 很 多 
其 他 种 类 也 是 洲 猎 的 地 表 活 动 型 的 蜘蛛 , 在 重金 属 
的 污染 下 , 是 否 也 表现 出 相同 的 繁殖 策略 是 今后 研 
究 的 方 回 之 一 。 必 外 ,蜘蛛 对 重金 属 的 富 集 作用 的 
遗传 机 理 以 及 如 何 抗 重金 属 的 毒性 的 免疫 机 理 也 是 
今后 研究 的 重 氮 。 
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